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Prasarana transportasi berupa jalan raya merupakan salah satu unsur pengembangan wilayah yang 
mengalami perkembangan yang sangat pesat. Diperlukan kondisi jalan yang mempunyai mutu dan kualitas 
yang baik demi keamanan dan kenyamanan para pengguna jalan. Salah satu jenis perkerasan yang mampu 
mengurangi dampak keamanan dan ketidaknyamanan di jalan adalah aspal porus Permasalahan kerusakan 
jalan dipengaruhi oleh beberapa faktor.  Menurut Departemen Pekerjaan Umum (2007), kerusakan jalan 
dikarenakan oleh empat hal utama, yakni material kontruksi, lalu lintas, iklim dan air. salah satu penyebab 
yang dominan berpengaruh terhadap kerusakan jalan adalah karena adanya air yang menggenangi jalan pada 
saat hujan. Salah satu cara dalam mengatasi kerusakan jalan yang terjadi adalah dengan memperbaiki kinerja 
campuran yaitu memodifikasi dengan cara menggunakan bahan tambah. 
Kinerja campuran juga dapat dilihat dari Karakteristik Marshall test ditentukan oleh proses 
pemadatannya. Asbuton atau aspal buton merupakan aspal alam yang terdapat di pulau Buton Sulawesi 
Tenggara yang  digunakan sebagai bahan tambah untuk memperbaiki lapis perkerasan jalan terhadap 
pembebanan. Penambahan BGA (Buton Granular Asphalt) sebagai bahan pengikat bersama aspal 
minyak.Benda uji yang digunakan adalah campuran BGA dengan Aspal Minyak. Penentuan Kadar Aspal 
Optimum (KAO) campuran BGA dilakukan dengan memvariasikan kadar BGA dari 0%, 2%, 4% dan 6% . 
Untuk Kadar Aspal Minyak digunakan varias dari 4%, 4.5%, 5%,5.5%,6%,6.6%,7%. Kadar aspal optimum 
didapat dari 2 pengujian yaitu cantabro dan pengujian Marshall.Setelah mendapatkan nilai KAO dilakukan 
pengujian IKS (Indeks kekuaant sisa). Penelitian ini bertujuan unutk mengetahui kinerja karakteristik 
Marshall dan sifat-sifat agregat dari campuran aspal berongga berbasis asbuton butir. Campuran dengan 
modifikasi waktu perendaman dengan standar perendaman 30 menit dengan variasi 4 hari, 7 hari, 14 
hari..Untuk melihat kinerja karakteristik Marshall yang  digunakan untuk mendapatkan IKS (Indeks 
Kekuatan Sisa).  
Dari hasil penelitian diperoleh nilai KAO dari tiap variasi BGA 0%, 2%, 4% dan 6% yaitu 5,5%, 
4,5%, 4,5%, dan 4,25%.  Dan hasil Indeks Kekuatan Sisa (IKS) akibat perendaman Marshall masih berada di 
atas 75%. Nilai hasil IKS dari tiap variasi BGA dengan waktu lama perendaman yaitu untuk BGA 0% yaitu 
95.15%,91.21% dan 86.99%,untuk BGA 2% yaitu 92.38%,83.27% dan 80.99%, untuk BGA 4% yaitu 
92.86%,81.12% dan 80.55%,untuk BGA 6% yaitu 83.31%,79.13% dan 75.83%. Secara keseluruhan 
memenuhi persyaratan dan menyatakan bahwa semakin lama direndam dengan air hujan makan IKS (Indeks 
Kekuatan Sisa) campuran aspal menjadi menurun atau semakin tidak baik. 
Kata Kunci : Aspal Poros, Marshall Test,Air Hujan,IKS (Indeks Kekuatan Sisa) BGA (Buton Granular Asphalt) 
 
ABSTRACT 
Transportation infrastructure such as highways is one element of the development of the region 
which has developed very rapidly. Necessary condition of roads has a quality and good quality for the safety 
and comfort of road users. One type of pavement that reduces impact on road safety and inconvenience is 
porous asphalt road damage issues is influenced by several factors. According to the Department of Public 
Works (2007), the road damage caused by the four main points, namely the construction material, traffic, 
climate and water. one of the causes of the dominant effect on road damage is due to the presence of water 
that flooded the road on a rainy day. One way to overcome the damage that occurs is to improve the 
performance of the mixture that is modified by using the added material. 
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 Performance mixtures can also be seen from Marshall test characteristics determined by the 
compacting process. Asbuton or the Buton asphalt is a natural asphalt found in Buton in Southeast Sulawesi 
island that is used as additive to improve the road pavement loading. Extra BGA (Buton Granular Asphalt) 
as a binder together minyak.Benda asphalt test used was a mixture of BGA with Asphalt Oil. Determination 
of Optimum Asphalt Content (KAO) mixture BGA BGA performed by varying levels of 0%, 2%, 4% and 6%. 
Oil used to levels Asphalt varias than 4%, 4.5%, 5%, 5.5%, 6%, 6.6%, 7%. The optimum bitumen content 
obtained from two tests which cantabro and testing Marshall.Setelah get value KAO testing IKS (Index 
kekuaant remainder). This study aimed Marshall fatherly determine the performance characteristics and 
properties of the aggregate of asphalt mixture based asbuton hollow grains. Mix with modifications to 
standard immersion immersion time 30 minutes with a variation of 4 days, 7 days, 14 hari..Untuk see the 
performance characteristics of the Marshall used to obtain IKS (Remaining Strength Index). 
The results were obtained KAO value of each variation BGA 0%, 2%, 4% and 6%, ie 5.5%, 4.5%, 
4.5% and 4.25%. And the results of Remaining Strength Index (IKS) as a result of immersion Marshall is still 
above 75%. The resulting value is IKS each variation BGA with a soaking time that is for BGA 0% ie 
95.15%, 91.21% and 86.99%, for BGA 2% ie 92.38%, 83.27% and 80.99%, for BGA 4% ie 92.86%, 81.12% 
and 80.55%, for BGA 6% ie 83.31%, 79.13% and 75.83%. Overall compliant and states that the longer 
soaked with rain water eat IKS (Remaining Strength Index) asphalt to decrease or even not good. 





1.1 Latar Belakang 
Prasarana transportasi berupa jalan raya 
merupakan salah satu unsur pengembangan 
wilayah yang mengalami perkembangan yang 
sangat pesat. diperlukan transportasi yang dapat 
menjamin pergerakan manusia atau barang secara 
lancar, aman, teratur, mudah, cepat dan nyaman. 
Maka dari itu diperlukan kondisi jalanan yang baik 
,guna menghasilkan kondisi jalan seperti yang 
diharapkan, maka diperlukan bahan – bahan 
pembentuk jalan yang mempunyai mutu yang baik. 
 Kebutuhan aspal nasional Indonesia sekitar 
1,2 juta ton pertahun. Dari kebutuhan ini, baru 0,6 
juta ton saja yang dapat dipenuhi oleh 
PT,Pertamina sedangkan sisanya dipenuhi melalui 
import. Sementara ketersediaan aspal minyak 
semakin terbatas dan harganya cenderung naik 
seiring dengan harga pasar minyak mentah dunia. 
Maka dari itu salah satu alternatif yang 
menjanjikan adalah penggunaan aspal buton 
(Asbuton).  
Proses pembuatan perkerasan juga 
dipengaruhi dan didukung dari berbagai aspek. 
Salah satu cara dalam mengatasi kerusakan jalan 
yang terjadi lebih awal adalah dengan 
memperbaiki kinerja campuran yaitu memodifikasi 
dengan cara menggunakan bahan tambah. Dengan 
nilai penetrasi yang rendah dan temperatur di 
Indonesia yang cukup tinggi, asbuton cocok 
digunakan sebagai bahan tambah. dengan 
penambahan asbuton butir dalam campuran 
mempunyai kecenderungan memperbaiki kinerja 
lapis perkerasan jalan terhadap pembebanan. 
Kinerja campuran juga dapat dilihat dari 
Karakteristik Marshall test ditentukan oleh proses 
pemadatannya. Dimana alat pemadat juga sangat 
mendukung untuk mendapatkan hasil yang 
maksimal. Proses pengujian Marshall untuk 
mencari karakteristik marshall dengan metode 
eksperimen  melalui pengujian di laboratorium. 
Permasalahan kerusakan jalan dipengaruhi 
oleh beberapa faktor.  Menurut Departemen 
Pekerjaan Umum (2007), kerusakan jalan 
dikarenakan oleh empat hal utama, yakni material 
kontruksi, lalu lintas, iklim dan air. salah satu 
penyebab yang dominan berpengaruh terhadap 
kerusakan jalan adalah karena adanya air yang 
menggenangi jalan pada saat hujan. Genangan air 
dapat mengakibatkan terjadinya kerusakan jalan 
dikarenakan air  dapat melonggarkan ikatan antara 
agregat dengan aspal. 
 
1.2 Tujuan Penelitian 
Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini 
adalah Untuk menganalisis kinerja karakteristik 
Marshall dan sifat-sifat agregat dari campuran 
aspal berongga berbasis asbuton butir dan Untuk 
menganalisis pengaruh perendaman air hujan 
terhadap indeks kekuatan sisa  aspal berongga 
berbasis asbuton butir 
 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Aspal Minyak Pen. 60/70 
 Aspal minyak adalah aspal yang 
merupakan residu destilasi minyak bumi. Aspal 
minyak penetrasi 60/70 terbuat dari suatu rantai 
hydrocarbon dan turunannya, umumnya 
merupakan residu dari hasil penyulingan minyak 
mentah pada keadaan hampa udara yang pada 
temperatur normal bersifat padat sampai ke semi 
padat, mempunyai sifat tidak menguap dan secara 
berangsur-angsur melunak bila dipanaskan pada 
suhu tertentu dan kembali padat jika didinginkan.  
( Wignall dkk,1999). 
 
2.2.  Buton Granular Asphalt 
 Asbuton adalah aspal alam yang terdapat 
di pulau Buton, Sulawesi Tenggara yang lebih 
dikenal dengan istilah Asbuton. Asbuton umumnya 
berbentuk padat yang terbentuk secara alami akibat 
proses geologi.Proses terbentuknya asbuton berasal 
dari minyak bumi yang terdorong muncul ke 
permukaan menyusup diantara batuan yang porous. 
 
2.3  Agregat 
Agregat merupakan partikel mineral yang 
digunakan sebagai bahan campuran pada berbagai 
jenis campuran melekat seperti beton, pondasi 
dasar jalan, campuran aspal, dan lain-lain. Agregat 
merupakan komponen pokok dalam perkerasan 
aspal bahkan prosentasenya mencapai 90%-95% 
dari berat keseluruhan campuran atau sekitar 77%-
85% terhadap prosentase volume (Sukirman, 
1999).  
Agregat dapat dibedakan berdasarkan 
ukuran butirnya, proses terjadinya, pengolahannya 
dan bentuknya. Ditinjau dari ukuran butirnya 
agregat dapat dibedakan atas agregat kasar, agregat 
halus, dan bahan pengisi (filler). 
 
2.4  Aspal Porus 
Aspal porous adalah campuran beraspal 
dengan kadar pasir yang rendah untuk 
mendapatkan kadar rongga yang tinggi dan 
merupakan jenis perkerasan jalan yang didesain 
untuk meyalurkan air dipermukaan jalan ke lapisan 
bawah sehingga tidak terjadi genangan di 
permukaan jalan secara vertikal maupun 
horisontal, selain  itu aspal porous didesain untuk 
meningkatkan koefisien gesek pada permukaan 
perkerasan. Campuran didominasi oleh agregat 
kasar, untuk mendapatkan pori yang cukup tinggi 
agar diperoleh permeabilitas porous asphalt yang 
tinggi, dimana permeabilitas difungsikan untuk 
sub-surface drain (A.M.Fathuddin, 2012). 
 
2.5  Air Hujan 
Salah satu penyebab yang dominan 
berpengaruh terhadap kerusakan jalan adalah 
karena adanya air yang menggenangi jalan pada 
saat hujan. Genangan air hujan dapat 
mengakibatkan terjadinya kerusakan jalan 
dikarenakan air  dapat melonggarkan ikatan antara 
agregat dengan aspal. Saat ikatan aspal dan agregat 
longgar karena air, kendaraan yang lewat akan 
memberi beban yang menimbulkan retak  atau 
kerusakan jalan lainnya. Selain itu, genangan air 
pada permukaan jalan dalam skala yang tinggi 
dapat mengakibatkan air tanah yang terletak di 
bawah permukaan tanah menjadi jenuh. Menurut 
Nurhudayah (2009). 
 
2.6  Karakteristik Marshall 
Unit weight merupakan berat volume 
kering campuran yang menunjukkan kepadatan 
campuran beton aspal. Campuran dengan 
kepadatan yang tinggi akan mempunyai 
kemampuan menahan beban yang lebih tinggi 
daripada  campuran dengan kepadatan rendah. 
VIM (Voids In Mix) merupakan volume 
pori dalam campuran yang telah dipadatkan atau 
banyaknya rongga udara yang berada dalam 
campuran aspal. Dalam hal ini perhitungan volume 
sampel tidak dilakukan dengan perendaman 
sampel dalam air dikarenakan berat kering 
permukaan jenuh (SSD) pada aspal porus  tidak 
akan terjadi sebagai akibat dari porusnya 
campuran. 
Stability (stabilitas) adalah indikator dari 
parameter campuran hasil uji Marshall  yang 
menjelaskan kemampuan lapis aspal beton untuk 
menahan deformasi atau perubahan bentuk akibat 
beban lalu lintas yang bekerja pada lapis 
perkerasan tersebut. 
Flow menunjukkan besarnya deformasi 
dari campuran beton aspal akibat beban yang 
bekerja pada perkerasan. 
VMA merupakan volume rongga yang 
terdapat diantara butir-butir aggregat suatu 
campuran beraspal padat, termasuk di dalamnya 
rongga yang berisi aspal efektif dan menunjukkan 
persentase dari volume total benda uji. 
VFB adalah persentase pori antar butir 
agregat yang terisi aspal, sehingga VFB 
merupakan bagian dari VMA yang terisi oleh 
aspal, tidak termasuk didalamnya aspal yang 





 2.7 Pengujian Perendaman Marshall 
 Pengujian perendaman Marshall bertujuan 
untuk menentukan ketahanan/stabilitas dan 
kelelehan plastis (flow) dari campuran aspal. 
Durabilitas diperlukan pada lapisan permukaan 
perkerasan jalan, sehingga lapisan tersebut dapat 
bertahan terhadap pengaruh cuaca, air, perubahan 
temperature atau keausan akibat gesekan 
kendaraan. 
Pengujian terhadap sifat benda uji 
(stabilitas dan flow) ini dibagi dalam 2 kelompok  
yaitu perendaman standar (30 menit) dan selama 
waktu yang diperlukan (untuk perendaman yang 
dimodifikasi) 4 hari, 7 hari, 14 hari. Semakin 
tinggi nilai IKS menyatakan potensi durabilitas 
dari campuran tersebut semakin baik. 
Dari nilai stabilitas Marshall yang 
diperoleh, dapat ditemukan Indeks Kekuatan Sisa 





 x 100 
Dimana :         
S1 = Rata-rata nilai stabilitas Marshall setelah 
perendaman selama T1     
S2 = Rata-rata nilai stabilitas Marshall setelah 
perendaman selama T2 
IKS =   Indeks Kekuatan Sisa     
Indeks Kekuatan Sisa  (IKS) sebesar 75% 
merupakan nilai minimum yang disyaratkan 
terhadap kerusakan yang ditimbulkan oleh 
pengaruh air  (Sumber : Bina Marga, SNI M-58-
1990). 
 
3. METODE PENELITIAN 
Penelitian yang dilakukan adalah 
penelitian eksperimental di Laboratorium 
Rekayasa Transportasi, Jurusan Sipil Fakultas 
Teknik Universitas Hasanuddin dengan variasi 
BGA yaitu 0%, 2%, 4%, 6% untuk variasi kadar 
aspal yaitu 4%, 4,5%, 5%, 5,5%, 6%, 6,5%, 7%. 
Jumlah sampel untuk penentuan Kadar 
Aspal Optimum adalah 168 sampel dengan 2 
pengujian cantabro dan marshall. Dan untuk 
menentukan perandaman oleh air hujan yang 
dihitung dengan Indeks Kekuatan Sisa (IKS) 
sebanyak 48 sampel. 
Bahan campuran berupa BGA, Aspal 
Minyak penetrasi 60/70 dan Agregat yang akan 
diuji berupa agregat kasar, agregat halus dan filler. 
Sebelum pembuatan benda uji, bahan-bahan 
tersebut diuji dengan mengacu kepada Standar 
Nasional Indonesia (SNI). 
 
































































1. Berat Jenis Bulk (gr/cc) 
   
2. Berat Jenis SSD (gr/cc) 2.5 
 
SNI-03-4426-1996 
3. Berat Jenis App (gr/cc) 
   
3 Abrasi dengan Mesin Los Angles (%) 
 
40 SNI 2417:2008 
4 Kelekatan Agregat terhadap Aspal (%) 95 
 
SNI-03-2439-1991 
5 Partikel Pipih dan Lonjong (%) 
 
10 RSNI T-01-2005 








1. Berat Jenis Bulk (gr/cc) 
   
2. Berat Jenis SSD (gr/cc) 2.5 
 
SNI-03-4426-1996 
3. Berat Jenis App (gr/cc) 
   
3 Nilai Setara Pasir (%) 50 
 
SNI-03-4428-1997 
4 Material Lolos Saringan No. 200 (%) 
 
8 SNI-03-4428-1997 




1 Berat Jenis 
  
SNI-03-4426-1996 
2 Material Lolos Saringan No. 200 (%) 75 
 
SK SNI M-02-1994-03 
 
No Jenis Pengujian Spesifikasi Standar Pengujian 
1 Kadar Bitumen 23-27 % SNI 03-3460-1994 
2 Kadar Air Asbuton Max. 2 % SNI 06-2490-1991 
3 Titik Nyala > 225
0
C SNI 06-2433-1991 
4 Ukuran butir  < 3/8" SNI 03-1968-1990 
5 Penetrasi Bitumen 
25 oC, 100 g, 5 detik ; 0,1 mm 
40-60 SNI 06-2456-1991 
6 Titik Lembek Min. 55 SNI 06-2434-1991 
7 Daktalitas bitumen > 100 SNI 06-2432-1991 
 

















4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1  Hasil Pemeriksaan Agregat, Aspal Minyak 
pen 60/70, dan BGA tipe 20/25 
Tabel 4 sampai dengan Tabel 6 berikut 
menunjukan hasil pengujian karakteristik agregat. 
Tabel 7 sampai dengan Tabel 8 menunjukan hasil 
pengujian Aspal Minyak dan BGA. 
 
Tabel 4.  Hasil pengujian Karakteristik agregat 
kasar 
 
No   Pengujian              Hasil 
 
1 Penyerapan Agregat (%)   2,37 
2 Berat Jenis Bulk (gr/cc)   2,55 
3 Berat Jenis SSD (gr/cc)   2,61 
4 Berat Jenis Semu (gr/cc)  2,72 
5 Indeks Kepipihan (%)  11,52 
6 Indeks Kelonjongan (%) 20,81 
7 Kekuatan Agregat  
 Terhadap Tumbukan (%)  15,4 
 
Sumber: Hasil Pengujian dan perhitungan Lab. 
Rekayasa Transportasi UNHAS 
 
Tabel 5 . Hasil pengujian Karakteristik agregat 
halus 
 
No   Pengujian              Hasil 
 
1 Penyerapan Agregat (%)   2.29 
2 Berat Jenis Bulk (gr/cc)   2,55 
3 Berat Jenis SSD (gr/cc)   2,61 
4 Berat Jenis Semu (gr/cc)  2,71 
5 Sand Equivalent (%)   60,7 
 
Sumber: Hasil Pengujian dan perhitungan Lab. 
Rekayasa Transportasi UNHAS 
Tabel 6. Hasil pengujian Karakteristik filler 
 
No   Pengujian              Hasil 
 
1 Penyerapan Agregat (%)   1,89 
2 Berat Jenis Bulk (gr/cc)   2,56 
3 Berat Jenis SSD (gr/cc)   2,61 
4 Berat Jenis Semu (gr/cc)  2,70 
 
Sumber: Hasil Pengujian dan perhitungan Lab. 
Rekayasa Transportasi UNHAS 
 
 Hasil yang diperoleh menunjukan bahwa 
agregat yang digunakan telah memnuhi spesifikasi 
yang disyaratkan. 
 
Tabel 7. Hasil pengujian Karakteristik Aspal 
Minyak pen 60/70 
 
No   Pengujian              Hasil 
 
1 Penetrasi sebelum    69.50 
2 Titik Lembek (
0
C)   51 
3 Daktalitas (cm)   114 
4 Titik Nyala (
0
C)   320 
5 Berat Jenis    1,12 
6 Kehilangan Berat (%)  0,2 
7 Penetrasi sesudah (mm)  85,60 
 
Sumber: Hasil Pengujian dan perhitungan Lab. 
Rekayasa Transportasi UNHAS 
 
 Hasil yang diperoleh menunjukan bahwa 
aspal minyak yang digunakan telah memenuhi 
spesifikasi. 
 
Tabel 8. Hasil pemeriksaan karakteristik BGA 
tipe 20/25 sebelum ekstraksi 
 
No   Pengujian                   Hasil 
 
1 Kadar Aspal hasil Ekstrak (%)        23 
2 Kadar Mineral Hasil Ekstrak (%)        77 
3 Kadar Air (%)           1,8 
4 Titik Nyala Sebelum Ekstraksi (
0
C)      168 
5 Berat Jenis BGA sebelum Ekstrak     1,78 
 
Sumber: PT. Summitama Intinusa 
 
4.2 Penentuan Kadar Aspal Optimum 
Hasil dari pengujian parameter aspal poros 
yaitu cantabro dan marshall selanjutnya digunakan 
dalam penentuan Kadar Aspal Optimum. 
Hasil dari pengujian Cantabro dan Marshall di 
dapat nilai KAO dari tiap Variasi BGA. Pada BGA 
0% di dapat KAO 5,5%, pada BGA 2% didapat 











54 - SNI. 06 – 2456 - 1991 
3 Titik Nyala OC 200 - SNI. 06 - 2433 - 1991 
4 Titik Lembek OC 48 58 SNI. 06 - 2434 - 1991 
5 Berat Jenis (25
o
 C) 1 - SNI. 06 - 2441 - 1991 






100 - SNI. 06 - 2432 - 1991 
 
KAO 4,5% ,pada BGA 4% di dapat KAO 4,5% 
dan pada BGA 6% di dapat KAO 4,25. 
Setelah di dapat nilai KAO tiap variasi BGA 
dibuatkan benda uji untuk pengujian perendaman 
air hujan dengan standar 30 menit, dan variasi 4 
hari, 7 hari, 14 hari. 
 
4.3 Hasil Pengujian Karakteristik Marshall 





Gambar 4.1 Grafik Hubungan VIM (%) dengan 
Waktu Perendaman (Hari) tiap Variasi BGA (%) 
 
Hasil menunjukkan bahwa hasil pengujian 
perendaman air hujan selama 30menit, 4 hari ,7 
hari dan 14 hari dengan perbandingan variasi kadar 
BGA menghasilkan nilai VIM yaitu untuk Variasi 
kadar BGA 0%  yaiu 12.81%, 12.73% ,12.10% dan 
12.10%, . Variasi kadar BGA 2%  yaitu 15.24%, 
14.82%, 12.10% dan 12.56%.  Variasi kadar 4% 
yaitu 15.40%, 14.94% ,12.69% dan 12.80% dan 
Variasi kadar BGA 6% yaitu 16.20%, 15.18%, 
13.34% dan 13.81 
 
 
Gambar 4.2 Grafik Hubungan VMA (%) dengan 
Waktu Perendaman (Hari) tiap Variasi BGA (%) 
 
Hasil menunjukkan bahwa hasil pengujian 
perendaman air hujan selama 30menit, 4 hari ,7 
hari dan 14 hari dengan perbandingan variasi kadar 
BGA menghasilkan nilai VMA yaitu untuk Variasi 
kadar BGA 0%  yaiu 20.75%, 20.68% ,20.11% dan 
20.11%. Variasi kadar BGA 2%  yaitu 21.16%, 
20.77% , 19.06% dan 18.67%.  Variasi kadar 4% 
yaitu 21.31%, 20.87% ,18.78% dan 18.89%  dan 
Variasi kadar BGA 6% yaitu 21.59%, 20.64%, 
18.92% dan 19.36%. 
 
 
Gambar 4.3 Grafik Hubungan VFB (%) dengan 
Waktu Perendaman (Hari) tiap Variasi BGA (%) 
 
Hasil menunjukkan bahwa hasil pengujian 
perendaman air hujan selama 30menit, 4 hari ,7 
hari dan 14 hari dengan perbandingan variasi kadar 
BGA menghasilkan nilai VFB yaitu untuk Variasi 
kadar BGA 0%  yaiu 38.29%, 38.57% ,39.83% dan 
39.85%. Variasi kadar BGA 2%  yaitu 28.01%, 
28.62%, 31.90% dan 32.69%.  Variasi kadar 4% 
yaitu 27.73%, 28.45%, 31.45% dan 32.22%  dan 
Variasi kadar BGA 6% yaitu 24.99%, 26.46%, 
29.50% dan 38.68% 
 
Gambar 4.4 Grafik Hubungan Stabilitas (Kg) 
dengan Waktu Perendaman (Hari) tiap Variasi 
BGA (%) 
  
menunjukkan bahwa hasil pengujian 
perendaman air hujan selama 30menit, 4 hari, 7 
hari dan 14 hari dengan perbandingan variasi kadar 
BGA menghasilkan nilai Stabilitas yaitu untuk 
Variasi kadar BGA 0%  yaiu 1640.24 kg, 
1560.71kg , 1496.14kg dan 1426.86 kg. Variasi 
kadar BGA 2%  yaitu 1682.76 kg, 1554.54 kg, 
1401.15 kg dan 1362.86 kg.  Variasi kadar 4% 
yaitu 1691.98 kg, 1271.13, 1372.55 kg dan 
1326.19 kg  dan Variasi kadar BGA 6% yaitu 
1801.82 kg, 1210.11 kg, 1425.72 kg dan 1366.27 
kg. 
 
Gambar 4.5 Grafik Hubungan Flow (mm) dengan 
Waktu Perendaman (Hari) tiap Variasi BGA (%) 
 
Hasil  menunjukkan bahwa hasil pengujian 
perendaman air hujan selama 30menit, 4 hari ,7 
hari dan 14 hari dengan perbandingan variasi kadar 
BGA menghasilkan nilai Flow yaitu untuk Variasi 
kadar BGA 0%  yaiu 2.32 mm, 2.84 mm , 2.75 mm 
dan 2.98 mm. Variasi kadar BGA 2%  yaitu 2.58 
mm, 3.03 mm, 3.10 mm dan 3.2 mm.  Variasi 
kadar 4% yaitu 2.85 mm, 3.23 mm, 3.35 mm dan 
3.37 mm. dan Variasi kadar BGA 6% yaitu 3.20 
mm, 3.30 mm, 3.70 mm dan 3.57 mm  
 
 
Gambar 4.6 Grafik Hubungan Marshall Quotient 
(kg/mm) dengan Waktu Perendaman (Hari) tiap 
Variasi BGA (%) 
 
Hasil menunjukkan bahwa hasil pengujian 
perendaman air hujan selama 30menit, 4 hari, 7 
hari dan 14 hari dengan perbandingan variasi kadar 
BGA menghasilkan nilai Marshall Quotien yaitu 
untuk Variasi kadar BGA 0%  yaiu 719.05 kg/mm, 
544.81kg/mm, 549.01kg/mm dan 481.62 kg/mm. 
Variasi kadar BGA 2%  yaitu 658.01 kg/mm, 
513.30 kg/mm, 451.98 kg/mm dan 425.9 kg/mm.  
Variasi kadar 4% yaitu 595.08 kg/mm, 488.34 
kg/mm, 410.51 kg/mm dan 394.56 kg/mm  dan 
Variasi kadar BGA 6% yaitu 565.81 kg/mm, 
459.03 kg/mm, 387.47 kg/mm dan 384.02 kg/mm. 
 
4.4 Hasil Pengujian Indeks Kekuatan Sisa (IKS) 
 Berdasarkan  hasil  pemeriksaan 
karakteristik Aspal porus terhadap  BGA 0%, 2%, 
4%, dan 6% yang  meliputi parameter variasi 
perendalam selama 30 menit, 4 hari , 7 hari dan 14 
hari, terhadap nilai stabilitas standar pada 30 menit 
dan variasai stabilitas pada variasi 4 hari, 7 hari 
dan 14 hari  , diperoleh dari hasil pengujian IKS 
terhadap perendaman, diperoleh diagram IKS 
sebagai berikut : 
 
Gambar 4.7 Grafik hubungan IKS (%) BGA 0% 
dengan Waktu Perendaman 
 
Grafik 4.7 menunjukan bahwa nilai Indeks 
Kekuatan Sisa (IKS) yang didapatkan pada  
perendaman 30 menit, 4 hari, 7 hari dan 14 hari 
dari Variasi BGA 0% yaitu 100 %,  95.15 % , 
91.21% dan 86.99 %. 
 
 
Gambar 4.8 Grafik hubungan IKS (%) BGA 2% 
dengan Waktu Perendaman 
 
Grafik 4.8 menunjukan bahwa nilai Indeks 
Kekuatan Sisa (IKS) yang didapatkan pada  
perendaman 30 menit, 4 hari, 7 hari dan 14 hari 
dari Variasi BGA BGA 2% yaitu 100 %, 92.38 % , 
83.27% dan 80.99 % 
 
Gambar 4.9 Grafik hubungan IKS (%) BGA 4% 
dengan Waktu Perendaman 
 Grafik 4.9 menunjukan bahwa nilai Indeks 
Kekuatan Sisa (IKS) yang didapatkan pada  
perendaman 30 menit, 4 hari, 7 hari dan 14 hari 
dari Variasi BGA 4% yaitu 100 %, 92.86 % ,81.12 
% dan 80.55% 
 
 
Gambar 4.10 Grafik hubungan IKS (%) BGA 6% 
dengan Waktu Perendaman 
 
Grafik 4.10 menunjukan bahwa nilai Indeks 
Kekuatan Sisa (IKS) yang didapatkan pada  
perendaman 30 menit, 4 hari, 7 hari dan 14 hari 
dari Variasi BGA 6% yaitu 100 %, 83.81 % , 
79.13% dan 75.83% 
Dimana semua presentase nya berada diatas 
75% yang menunjukkan bahwa semakin besar nilai 
IKS menyatakan campuran semakin baik. 
(Sumber: Departemen Umum Direktorat Jenderal 
Bina Marga, SNI M-58-1990). Namun hasil yang 
ditunjukan pada grafik menyatakan bahwa semakin 
lama direndam dengan air hujan makan IKS 
campuran aspal menjadi menurun atau semakin 
tidak baik. 
 
5. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil analisis data terhadap 
pengujian yang telah dilakukan, dapat diperoleh 
beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
1.  Hasil analisis kinerja dari karakteristik Marshall 
dan sifat-sifat agregat dari campuran aspal 
berongga berbasis penggunaan BGA (Buton 
Granular Aspal) pada campuran menunjukkan 
bahwa nilai hasil pengujian Marshall dapat 
memenuhi persyaratan spesifikasi campuran 
aspal porus berbasis asbuton butir. Dimama 
nilai : 
• VIM  mengalami kenaikan dengan 
penambaan BGA namum mengalami 
penurunan terhadap lama perendaman air 
hujan 
• VMA mengalami kenaikan dengan 
penambaan BGA namum mengalami 
penurunan terhadap lama perendaman air 
hujan 
• VFB mengalami penurunan dengan 
penambaan BGA namum mengalami 
kenaikan terhadap lama perendaman air 
hujan 
• Stablitas mengalami kenaikan dengan p
enambahan BGA namun menglamai 
penurunan terhadap lama perendaman air 
hujan. 
• Flow mengalami kenaikan dengan 
penambaan BGA dan  lama perendaman 
air hujan 
• Marshaal Quotien mengalami penurunan 
dengan penambaan BGA dan lama 
perendaman air hujan 
2. Hasil analisis pengaruh perendaman terhadap 
presentase Nilai Indeks Kekuatan Sisa (IKS) 
campuran beraspal berbasis Asbuton butir 
(BGA) telah memenuhi  spesifikasi yaitu berada 
di atas minimum 75%.  Hasil yang ditunjukan 
pada grafik menyatakan bahwa air hujan 
memiliki pengaruh, semakin lama direndam 
dengan air hujan maka IKS campuran aspal 




Berdasarkan hasil penelitian, diusulkan 
beberapa saran sebagai berikut : 
1. Perlu dilakukan uji coba penggunaan aspal 
porus untuk ruas-ruas jalan di Indonesia 
khususnya daerah-daerah dengan curah 
hujan serta kecelakaan dan kerusakan jalan 
yang tinggi 
2. Perlu dilakukan pengujiankan dengan zat-
zat yang terdapat pada Aspal Buton 
Granular (Buton Granular Aphalt) 
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